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1 JOHDANTO 
Tietokoneet ovat ajansaatossa levinneet yrityskäytöstä saataviksi omiin koteihin. Nykyään 
tarjolla on monenlaisia tietokonevaihtoehtoja eri tarkoituksiin, kuten kevyempään toimisto-
käyttöön esimerkiksi dokumenttien työstämistä varten. Vaihtoehdot muuttuvat monimut-
kaisemmiksi silloin, kun puhutaan tehokäytöstä, tämä jakaa tietokoneen tarkoituksia esi-
merkiksi videoeditointiin ja pelaamiseen. Tehokäytössä tietokone suorittaa sille määrättyjä 
normaalia raskaampia tehtäviä, jolloin koneessa tarvitsee olla tehokkaampia komponent-
teja niiden suorittamiseksi. Tietokoneita on myös eri kokoisia ja helposti mukana kuljetet-
tavia malleja, eli kannettavia tietokoneita. (Gopalakrishnan 2019, 7.)  
Tässä työssä keskitytään tehokäyttöön tarkoitettuun tietokoneeseen, tarkemmin sanottuna 
puhumme tietokoneen kotelon sisältä löytyvästä kokonaisuudesta eli keskusyksiköstä. 
Aloitamme kertomalla yleisesti tietokoneista ja sen jälkeen yleistietoa keskusyksikön sisäl-
löstä.  
Työtä varten on rakennettu oma tehokäyttöön tarkoitettu keskusyksikkö, minkä tehokäyttö 
kohdistuu tietokone pelaamiseen. Tutkimuskysymys: miten tietokoneen käyttö erilaisilla 
kuormituksilla vaikuttaa komponentteihin ja keskusyksikön äänentasoon. 
Teoriaosuuden jälkeen esitämme mittaustutkimuksen, joka on toteutettu työtä varten val-
mistellulle keskusyksikölle. Mittaustutkimus on toteutettu havainnollistamaan eri kuormi-
tustilanteiden vaikutusta keskusyksikköön. Tarkkailemme tietokoneiden lämpötiloja sekä 
äänenvoimakkuutta erilaisissa tietokoneiden kuormitustilanteissa. Vertailemme tuloksia 
keskenään ja käsittelemme, kvalitatiivisesta kyselytutkimuksesta saatua dataa ja analy-
soimme sitä. 
Selvitämme käyttäjien mielipiteitä koskien keskusyksikön lämpötilaa ja äänenvoimak-
kuutta sekä heidän mieltymyksiään niistä. Onko matala lämpötila suositumpi ominaisuus 
käyttäjien keskuudessa, kuin vertaillaan sitä esimerkiksi suoritustehoon ja matalaan ää-
nenvoimakkuuteen.  
Tutkimuskysymys selvitti käyttäjien mieltymyksen tietokoneen lämpötilan ja melutason 
suhteen. Teimme anonyymin kyselytutkimuksen internettiin, josta keräsimme dataa kos-
kien keskusyksikön lämpötilaa ja melutasoa 
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2 YLEISESTI TIETOKONEESTA 
Tietokone on alun perin tarkoitettu säästämään aikaa esimerkiksi monimutkaisemmissa ja 
aikaa vievissä laskutoimituksissa. Aluksi tietokoneiden näyttöpäätteitten tultua ne esittivät 
hyvin primitiivistä tietoa, koostuen pelkästään tekstistä eli sisältäen numeroita, kirjaimia ja 
erityismerkkejä. Myöhemmin käyttöliittymiin saatiin lisättyä mukaan jonkinlaista grafiikkaa, 
joka mahdollisti tietokoneille kehitystä uudenlaisten tehtävien käyttöön. (Knight 2014.) 
Tietokoneiden tullessa ne olivat valtavan kokoisia ja vain yrityskäytössä, myöhemmin nii-
den koko pieneni huomattavasti ja alkoikin henkilökohtaisten tietokoneiden aika. Henkilö-
kohtaisia tietokoneita kutsuttiin aluksi niin sanotuiksi siirrettäväksi tietokoneiksi, koska ne 
olivat huomattavasti pienempiä kuin yrityskäytössä olleet edeltäjänsä. Niitä oli mahdollista 
kuljettaa suoraan kaupasta kotitalouteen yhden henkilön kantovoimilla. (Knight 2018.) 
 
KUVA 1. Compaq portable (Knight 2018) 
Kotitietokoneiden yleistyttyä käynnistyi tietokoneharrastuksen aika, jolloin käyttäjät alkoi-
vat kasata omia tietokoneita ostamalla niihin markkinoilta erilaisia komponentteja ja ko-
koamalla niistä itselleen keskusyksiköitä. (Smith 2004.) 
Tähänkin päivään saakka on ollut mahdollisuus ostaa valmiita kotitietokoneita, mutta kult-
tuuri omien kokoonpanojen kasaamiseen on säilynyt ja monipuolistunut. Nykypäivänä on 
mahdollisuus toimia ainakin taloudellisesti kasaamalla omia kokoonpanoja tarpeiden mu-
kaisesti omat käyttötarkoitukset huomioiden. Usein yritykset tarjoavat valmiin kokoonpa-
non mukana erilaisia etuja, joiden mukana he saavat houkuteltua kuluttajat ostamaan 
tuotteen ohessa myös muutakin esim. lisähintaisia takuita ja ohjelmistoja. (Jimms 2019.)  
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3 VIDEOPELAAMINEN & TEKOÄLY 
Videopelissä ihminen pelaa virtuaaliseen ympäristöön rakennetussa maailmassa. Peliym-
päristö voi olla graafisesti rakennettu tai tekstipohjainen. Myös tietokoneen on mahdollista 
pelata samaa peliä sille luodulla hahmolla. Tätä toimintaa kutsutaan tietokoneen teko-
älyksi, joka on rakennettu toimimaan matemaattisten kaavojen pohjalta, eli algoritmien. 
(Kurki 2018.) Tekoälyllä on usein kaksi erilaista tarkoitusta pelinkehittämisessä: pienentää 
budjettia ja parantaa pelikokemusta (Universidad de Alcalá 2019.) Yksi tekoälyn tarkoitus 
on luoda pelistä sujuvampi ja itsenäisempi. Tällä tavalla tekoälyn avulla voidaan esim. kor-
vata pelissä tarvittavaa ohjeistusta, jolloin tekoäly avustaa pelaajaa ongelmatilanteissa.  
Pelissä tekoäly voi suorittaa erilaisia sille luotuja algoritmeja ja matkia oikeiden pelaajien 
toimintoja. Esimerkiksi roolipeleissä NPC-hahmot (non player character) luovat sisältöä 
pelimaailmassa esittäen oikeita pelaajia. Kun tekoälyn toimintoja seuraa tarpeeksi kauan, 
voi siitä löytää toistuvuuksia. Tekoälyn tärkeä tehtävä on siis luoda tunnelmaa pelaajalle. 
Tekoäly käyttäytyy sille ohjelmoidun koodin myötä, mutta erilaiset sattumat saattavat 
muuttaa sen käytöstä ennalta-arvaamattomaksi. Se mikä tekee Dark Souls -videopeleistä 
hankalan on se, että päävastustajat voivat liikkua odottamattomalla nopeudella ja tarkkuu-
della, koska ne on ohjelmoitu ottamaan huomioon ihmisten tekemät yleiset virheet. Mutta 
useimmat vihollisten liikkeet voidaan kuitenkin muistaa ja niihin sopeutua, jopa kukistaa 
keskivertopelaajan voimin. (Statt 2019.) 
Tekoäly on virtuaaliseen ympäristöön kehitetty entiteetti, joka toimii tietokoneen ohjaa-
mana. Sillä on monia erilaisia muotoja riippuen pelin tyypistä. Jotta peliin voidaan lisätä 
haastetta, täytyy tekoälyn vaativuutta pystyä nostamaan tai muita pelin sisäisiä element-
tejä pystyä säätämään. Esimerkiksi suoritusajan lyhentäminen tai elämien vähentäminen 
saattavat antaa uutta haastetta jo läpipelatulle pelille. 
Koska tekoälyä ei voida verrata oikeaan ihmiseen, luo se videopeleille halun päästä tes-
taamaan taitojaan oikeata ihmistä vastaan, tällä tavalla syntyi peleihin yhteispelit (mul-
tiplayer). Toisen haastaminen tai yhdessä pelaaminen luovat videopelaamiselle erilaisen 
elämyksen, kun tietokoneen (tekoälyn) kanssa yhdessä seikkaileminen.  
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4 KONEOPPIMINEN 
Koneoppiminen (machine learning) on yksi tekoälyn haaroista, jota hyödyntävät erilaiset 
ohjelmat tai ohjelmistot. Tämä tekoälynhaara pystyy oppimaan erilaisia mukautumismal-
leja kokeilemalla erilaisia algoritmeja. Näin se pystyy reagoimaan erilaisiin muutoksiin ja 
päätymään haluamaansa lopputulokseen opitun datansa pohjalta. Koneoppiminen ilman 
erillistä valvontaa vaatii siis ohjelmalta kyvyn tunnistaa erilaisia kaavoja sille syötetyssä 
datassa, josta se tekee omat johtopäätöksensä. (Hautaoja 2019.) 
 
Koneoppiminen on siis yksi tekoälyn muodoista oppia. Hyödyntämällä koneoppimista pys-
tytään luomaan yhä realistisemman tuntuisia videopelejä, jotka haastavat meidän omat 
ajattelukykymme. Tulevaisuudessa olemme pisteessä, kun emme tunnista tietokoneen 
ohjaamaa pelaajaa enää aidosta ihmisestä.   
Uudemman sukupolven kauhupeli: Alien Isolation on esimerkki pitkälle kehittyneestä teko-
älystä. Kauhupelissä vältettävän vihollisen eli Alienin tekoäly on toteutettu käyttäytymään 
ihmismäisellä tavalla. Voidaan ajatella, että tekoäly toimii, kuin kaksi henkilöä pelaisi ”kyl-
menee, kuumenee” leikkiä, jossa toinen henkilöistä yrittää löytää piilotetun esineen. Toi-
sen henkilön antaessa vihjeitä sanoen ”kylmenee”, mikäli etsijä liikkuu kauemmas löydet-
tävästä esineestä ja taas ”kuumenee”, mikäli etsijä lähestyy löydettävää esinettä. Sama 
menetelmä on siis käytössä kauhupelin vältettävällä vihollisella, joka toimii etsijänä, ja 
taas pelattava pelihahmo on löydettävänä esineenä. 
Kauhupelin vihollisella on siis käytössä kaksi tekoälyä, joista toinen on tietoinen koko ajan 
pelaajan olinpaikasta, ja taas toinen ei ole tietoinen. Pelaajan olinpaikasta tietoinen teko-
äly antaa vihjeitä toiselle tekoälylle, joka ei ole tietoinen, mutta yrittää etsiä pelaajaa saa-
miensa vihjeiden perusteella. Tämä luo tekoälylle realistisen ja melko haastavan käyttäy-
tymistyylin, mutta ei kuitenkaan mahdottoman oikeudenmukaisen pelin periaatteet ottaen 
huomioon. 
Lyhkäisyydessään tekoälyjen yhteistyön ansiosta vihollinen ei löydä suoraan pelaajan 
luokse tehden pelistä mahdotonta, mutta on kuitenkin tietoinen pelaajan suunnasta, py-
syen ahdistavan lähellä pelaajaa, odottaen pelaajan tekevän kohtalokkaan virheen, mikä 
paljastaa pelaajan olinpaikan ja johtaa pelin päättymiseen. (AI and Games 2016.) 
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5 KOMPONENTIT 
5.1 Kotelo 
Tietokoneen kotelo on nimensä mukaan pelkkä kotelo, jonka sisälle kokonaisuus kasa-
taan. Kotelon sisältä löytyy paikat kaikille tarvittaville komponenteille, jotta siihen saadaan 
rakennettua toimiva kokonaisuus eli keskusyksikkö.  
Koteloita löytyy eri kokoisia, eri mallisia ja erilaisiin käyttötarkoituksiin. Koon puolesta kote-
lot jaetaan pääasiassa kolmeen eri luokkaan, joista suurin on ATX (Advanced Technology 
eXtended) keskikokoinen on mATX eli microATX ja pienin mITX (Information Technology 
eXtended) eli mini-ITX (Vähimaa 2017.)  
Testipenkki (test bench) on avoin kotelo, jota voidaan käyttää esim. eri komponenttien no-
peaan toimivuuden testaamiseen. (KUVA 2) 
 
KUVA 2. Lian Li T60 Test Bench (Lian Li 2019) 
Yritykset ovat alkaneet tekemään myös vähän erikoisempia kotelo ratkaisuja, esimerkiksi 
sähköpöydän sisälle rakennettava tietokone. 
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KUVA 3. Lian Li DK-05X (Lian Li 2019) 
Perus koteloissa on valmiina muutamia laitetuulettimia sekä niin sanotut etupaneelin por-
tit, joihin kuuluvat yleensä virta- ja uudelleenkäynnistyspainikkeet, kuuloke- ja mikrofonilii-
tännät, usb 2.0, usb 3.0 sekä uusimpana tulokkaana usb-c liitäntä. Vanhemmissa kote-
loissa löytyi myös paikka cd-asemalle ja monen HDD-kovalevyn räkkejä, näitä ei kuiten-
kaan tänä päivänä enää paljoa näe. 
5.2 Emolevy 
Emolevy (Motherboard) on nimensä mukaan tietokoneen ”äiti” johon kaikki muut kom-
ponentit yhdistetään niille tarkoitetuille paikoille tai sitten kaapeleiden välityksellä, jotta ne 
voivat kommunikoida keskenään. Niitä on monia eri kokoisia ja eri ominaisuuksilla varus-
tettuja eri käyttötarkoituksia varten. 
Emolevyissä on sekä ulkoisia, että sisäisiä liitäntöjä. Seuraavaksi niistä yleisimpiä. 
Ulkoiset liitännät 
Eri tyyppiset usb-portit, joihin voidaan kytkeä oheislaitteita.  
Ääniliittimet kaiuttimille ja mikrofoonille.  
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Vanha PS2 liitäntä hiiri / näppäimistö yhdistelmälle.  
RJ45 portti verkkopiuhalle.  
Joitain portteja näyttöjen kytkemistä varten esim. Display, HDMI, VGA tai DVI. 
Sisäiset liitännät 
Eri kokoisia PCIe (Peripheral Component Interconnect Express) paikkoja, joihin kiinnite-
tään esim. näytönohjain 
Prosessorin liitäntä 
M.2 liitännät kovalevyille 
Liitännät eri tuulettimille esim. kotelontuulettimet ja prosessorintuuletin 
Seuraavaksi esimerkki nykyaikaisesta emolevystä, joka on varustettu intelin Z390 piirisar-
jalla. Kuvassa näkyy emolevyn sisäiset liitännät. 
 
KUVA 4. Asus ROG STRIX Z390-F GAMING emolevy (Scan.co 2019) 
Kaikissa tämän päivän emolevyissä on UEFI (Unified Extensible Firmware Interface) tai 
BIOS (Basic Input/Output System), ne ovat ohjelmistoja, joista voidaan hallita kaikkia 
emolevyyn kytkettyjä komponentteja esim. säätää tuulettimien nopeuksia ja 
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komponenttien virran kulutusta. On odotettavissa, että UEFI tulee korvaamaan vanhem-
man BIOS-käyttöliittymän kokonaan tulevaisuudessa. 
5.3 Prosessori 
Tietokoneen prosessori eli suoritin toimii tietokoneen aivoina, sen tehokkuus vaikuttaa 
kaikkeen tietokoneen toimintaan. Tehokas suoritin on avaintekijä raskaassa käytössä, esi-
merkiksi pelaamisessa tai kuvankäsittelyssä. Myös jotkin mallinnusohjelmat vaativat hyvin 
suoriutuvan prosessorin. Normaalin internetin selaamiseen tai videoiden katsomiseen riit-
tää usein vaatimattomampikin prosessori. Tällä hetkellä suorittimien markkinoita dominoi-
vat kaksi eri valmistajaa Intel ja AMD. 
 
KUVA 5. Intel Prosessori (Subramaniam 2018) 
Tässä listaus Intelin tunnetuimmista suorittimista ja niiden ominaisuuksista. 
Prosessorin nimi: Intel Atom 
Ytimien määrä: 1, 2 ja 4 
Käyttötarkoitus: Kevyt peruskäyttö, internetin selaaminen 
Virran keskimääräinen kulutus: 3-10W 
Hintaluokka: Matala 
Prosessorin nimi: Intel Celeron 
Ytimien määrä: 2 ja 4 
Käyttötarkoitus: Peruskäyttö, internetin selaaminen ja elokuvien katseleminen 
Virran keskimääräinen kulutus: 6-37W 
Hintaluokka: Matala 
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Prosessorin nimi: Intel Pentium 
Ytimien määrä: 2 ja 4 
Käyttötarkoitus: Viihdekäyttö, internetin selaaminen ja elokuvien katseleminen 
Virran keskimääräinen kulutus: 3-35W 
Hintaluokka: Matala 
Prosessorin nimi: Intel Core i3 
Ytimien määrä: 2 
Käyttötarkoitus: Raskas viihdekäyttö, internetin selaaminen ja elokuvien katseleminen 
Virran keskimääräinen kulutus: 3-35W 
Hintaluokka: Keskitaso 
Prosessorin nimi: Intel Core i5 
Ytimien määrä: 2 ja 4 
Käyttötarkoitus: Raskas viihdekäyttö, internetin selaaminen ja elokuvien katseleminen 
Virran keskimääräinen kulutus: 15-45W 
Hintaluokka: Keskitaso 
Prosessorin nimi: Intel Core i7 
Ytimien määrä: 2, 4 ja 6 
Käyttötarkoitus: Raskas viihdekäyttö, videopelaaminen, kuvan muokkaaminen, internetin 
selaaminen ja elokuvien katseleminen 
Virran keskimääräinen kulutus: 15-45W 
Hintaluokka: Korkea 
Prosessorin nimi: Intel Core i9 
Ytimien määrä: Vähintään 6 
Käyttötarkoitus: Erittäin raskas viihdekäyttö, videopelaaminen, kuvan muokkaaminen, in-
ternetin selaaminen, elokuvien katseleminen ja ammattikäyttö 
Virran keskimääräinen kulutus: 45W 
Hintaluokka: Korkea 
Prosessorin nimi: Xeon 
Ytimien määrä: Vähintään 4 
Käyttötarkoitus: Erittäin raskas viihdekäyttö, videopelaaminen, kuvan muokkaaminen, in-
ternetin selaaminen, elokuvien katseleminen ja ammattikäyttö 
Virran keskimääräinen kulutus: 45W 
Hintaluokka: Korkea 
Muuta: ECC-keskusmuisti 
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Tässä listaus AMD:n tunnetuimmista suorittimista ja niiden ominaisuuksista. 
Prosessorin nimi: AMD C-sarja 
Ytimien määrä: 1, 2 
Käyttötarkoitus: Kevyt peruskäyttö, internetin selaaminen 
Virran keskimääräinen kulutus: 9W 
Hintaluokka: Matala  
Prosessorin nimi: AMD E-sarja 
Ytimien määrä: 2, 4 
Käyttötarkoitus: Peruskäyttö, internetin selaaminen 
Virran keskimääräinen kulutus: 18W 
Hintaluokka: Matala 
Prosessorin nimi: AMD A-Sarja 
Ytimien määrä: 2, 4 
Käyttötarkoitus: Viihdekäyttö, internetin selaaminen ja elokuvien katseleminen 
Virran keskimääräinen kulutus: 45W 
Hintaluokka: Matala 
Prosessorin nimi: AMD Ryzen 3-sarja 
Ytimien määrä: 4 
Käyttötarkoitus: Raskas viihdekäyttö, internetin selaaminen ja elokuvien katseleminen 
Virran keskimääräinen kulutus: 65W 
Hintaluokka: Matala 
Prosessorin nimi: AMD Ryzen 5-sarja 
Ytimien määrä: 6 
Käyttötarkoitus: Raskas viihdekäyttö, videopelaaminen, kuvan muokkaaminen, internetin 
selaaminen ja elokuvien katseleminen 
Virran keskimääräinen kulutus: 65W 
Hintaluokka: Keskitaso 
Prosessorin nimi: AMD Ryzen 7-sarja 
Ytimien määrä: 8 
Käyttötarkoitus: Erittäin raskas viihdekäyttö, videopelaaminen, kuvan muokkaaminen, in-
ternetin selaaminen, elokuvien katseleminen ja ammattikäyttö 
Virran keskimääräinen kulutus: 65W 
Hintaluokka: Korkea 
(LAPTECH OY 2019.) 
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5.4 Näytönohjain 
Näytönohjain (GPU) voi olla erillinen kortti, joka kiinnitetään emolevyn PCIe-väylään tai 
vaihtoehtoisesti prosessoriin integroituna. Nykypäiväisissä näytönohjaimissa on yleensä 
Display ja HDMI-portteja joihin näytöt kytketään. Näytönohjain tuottaa kuvan tietokoneen 
ruudulle. Maksimiresoluutio on uusimmilla näyttökorteilla 7680 x 4320 eli niin sanottu 4k-
resoluutio, edellyttäen tietenkin, että käytössä on kyseistä resoluutiota tukeva näyttö. 
Näytönohjaimissa on oma grafiikkaprosessori, videomuistia ja korteissa on myös omat 
tuulettimet viilennystä varten. 
Markkinoilla kamppailevat keskenään NVIDIA ja AMD. Nämä yritykset valmistavat grafiik-
kaprosessorit näytönohjaimiin, joita muut yritykset käyttävät valmistaessaan korteista 
omat versionsa. 
Näytönohjain on keskeisimpiä komponentteja tietokoneen tehokäytössä. Pelaamiseen so-
veltuva prosessori ja näytönohjain ovat sen ydin. Usein näytönohjain on tärkein kompo-
nentti videopelin grafiikan piirtämisessä ja tästä syystä usein pelaajat panostavat siihen. 
(Jimms 2019.) 
 
KUVA 6. MSI GeForce RTX 2080 Ti GAMING X TRIO (JIMMS 2019) 
 
5.5 RAM 
Keskusmuisti eli RAM (Random Access Memory) on erittäin nopeaa muistia johon tietoko-
neesi tallentaa väliaikaisesti kaiken tarvittavan tiedon, jotta tietokonetta voisi käyttää. 
RAM-muisti tyhjenee tietokoneen sammuessa. 
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Muistikammat kiinnitetään emolevyyn niille tarkoitetuille paikoille, joita emolevyistä löytyy 
yleensä 4. Kampoja on eri muistimäärillä ja nopeuksilla. Nykyään käytössä on DDR4-
muistilla varustettuja muistikampoja ja niiden muistin määrä on yleensä 4 – 16gb ja niiden 
nopeudet ovat yleensä 2133 – 4000mhz välillä. 
 
KUVA 7. Kingston 16GB (2 x 8GB) HyperX Fury, DDR4 3200MHz 
5.6 Tallennustila 
Tietokoneissa käytetään erilaisia kovalevyjä tietojen pysyvään tallennukseen. Kovalevyjä 
on eri tyyppisiä, jotka toimivat eri nopeuksilla. Tietokoneen käyttöjärjestelmä kannattaa 
asentaa nopealle SSD-kovalevylle, jotta se käynnistyy nopeasti. Seuraavaksi tyypillisimpiä 
tallennustapoja. 
HDD-kovalevy 
HDD-kovalevy (Hard Disk Drive) on yleensä kooltaan 3,5 tuumainen. Niitä käytetään 
yleensä massamuistina halvan hintansa takia. HDD levylle tieto tallentuu mekaanisesti. 
Kovalevy liitetään emolevyyn SATA-kaapelilla. Kyseiset kovalevyt ovat hitain vaihtoehto 
tallennustilaksi, niiden luku- ja kirjoitusnopeudet ovat yleensä 5400 – 7200rpm (Rounds 
Per Minute) eli noin 100 – 120 MB/s (Huc 2019). Yhden teran HDD-kovalevy maksaa noin 
50€. 
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KUVA 8. Seagate 1TB BarraCuda 3.5” kiintolevy (JIMMS 2019) 
 
SSD-kovalevy 
SSD-kovalevy (Solid State Drive) on edeltäjäänsä HDD:tä huomattavasti nopeampi ja pie-
nempi. SSD-kovalevyissä ei ole lainkaan mekaanisia osia ja nekin kiinnitetään emolevyyn 
SATA-kaapelilla. Kooltaan levyt ovat yleensä 2,5 tuumaisia ja niiden kirjoitus- ja lukuno-
peudet ovat noin 500 MB/s luokkaa mallista riippuen. Yhden teran SSD-kovalevy maksaa 
noin 130€. 
 
KUVA 9. Samsung 1TB 860 QVO 2.5” SSD-levy (JIMMS 2019) 
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NVMe M.2 SSD-kovalevy 
NVMe (Non-Volatile Memory Express) M.2 SSD-kovalevyt kiinnitetään suoraan emole-
vyyn niille tarkoitettuihin PCIe-väyliin. Ne ovat kooltaan paljon pienempiä verrattuna mui-
hin kovalevyihin ja niiden nopeudet ovat omaa luokkaansa. Esimerkiksi Samsungin 970 
EVO Plus mallin lukunopeus on 3500 MB/s ja kirjoitusnopeus on 3300 MB/s, mutta hintaa-
kin yhden teran mallilla on noin 220€. 
 
KUVA 10. Samsung 970 EVO Plus 1TB NVMe M.2 kovalevy (JIMMS 2019) 
5.7 Jäähdytys 
Tietokoneen jäähdytys on todella tärkeää, etteivät komponentit pääse ylikuumenemaan ja 
sitä kautta vaurioitumaan. Tietokoneen kotelot ovat yleensä ilmajäähdytettyjä valmiiksi ja 
tuulettimet ovat esim. asennettu siten, että edessä olevat imevät viileämpää ilmaa sisälle 
päin ja takana oleva puhaltavat sitten lämpimän ilman ulos kotelosta. Tuulettimien yleisim-
mät koot ovat 120mm ja 140mm. 
Prosessorin jäähdytys on todella tärkeää, koska se kuumenee todella paljon vaativassa 
käytössä. Sitä varten prosessoreissa on oma jäähdytys. Prosessorin pintaan laitetaan 
lämpötahnaa, jonka päälle kiinnitetään metallinen lämpösiili. Lämpötahnan välityksellä 
prosessorin tuottama lämpö siirtyy siiliin, jota viilentää siihen kiinnitetyt tuulettimet. Sa-
malla periaatteella toimii myös näytönohjaimen oma jäähdytys. 
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Näytönohjain ja prosessori on myös mahdollista viilentää vesijäähdytyksellä. Nestejäähdy-
tyksessä komponenttiin kiinnitetään metallinen jäähdytyselementti, johon lämpö siirtyy. 
Nestejäähdytyksen läpi kulkeva vesi siirtää lämmön radiaattoriin, joka on voitu kiinnittää 
esimerkiksi kotelon kattoon. Radiaattoria viilentävät sitten tuulettimet. Myynnissä onkin 
valmiita AIO-nestejäähdytys (All In One) ratkaisuja tai kokeneemmat tietokoneiden raken-
tajat voivat rakentaa itse oman jäähdytys kierron. Nestejäähdytyksellä saavutetaan 
yleensä ottaen matalammat lämpötilat, kuin ilmajäähdytyksellä. Nestejäähdytystä on työ-
läämpi huoltaa, kuin ilmajäähdytys sekä se sisältää riskin vuodolle, joka voi johtaa keskus-
yksikön tuhoutumiseen.  
 
KUVA 11. NZXT KRAKEN X62 V2 -vesijäähdytysjärjestelmä prosessorille (JIMMS 2019) 
5.8 Virtalähde 
Virtalähde muuntaa verkkovirran sähkön tietokoneelle sopivaksi ja jakaa tarvittavan virran 
eri komponenteille. Virtalähde onkin valittava käytössä olevien komponenttien mukaan, 
jotta siitä saadaan tarpeeksi virtaa tietokoneen käyttöä varten. Virtalähteessä on useita 
virtapiuhoja, jotka kiinnitetään esim. emolevyyn ja erillistä virtaa tarvitseviin komponenttei-
hin. Virtalähteessä on yleensä oma tuuletin estämässä ylikuumentumista. 
Virtalähteitä on eri kokoisia, jotka sopivat eri kokoisiin koteloihin. Niiden tehot ilmoitetaan 
watteina ja niiden määrä vaihtelee yleensä 400 – 1200 wattiin peruskäytössä. Virtalähteitä 
löytyy kiinteillä kaapeleilla, jolloin siinä on kaikki tarvittavat piuhat ja vähän ylikin. Vaihto-
ehtoisesti virtalähteen voi ostaa modulaarisilla kaapeleilla, milloin jokaisen kaapelin voi ir-
rottaa ja käyttää vain tarvittavia kaapeleita, mikä mahdollistaa siistimmän kokoonpanon. 
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KUVA 12. Corsair 750W RM750x modulaarinen virtalähde (JIMMS 2019) 
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6 KOMPONENTTIEN YHTEENSOPIVUUS 
Keskusyksikkö kokonaisuudessa täytyy ottaa huomioon osien yhteensopivuustoiminta 
häiriöiden välttämiseksi sekä maksimaalisen tehon hyödyntämiseksi. 
6.1 Yhteensopivuuden perusteita 
Valmiissa keskusyksikössä lähes joka komponentti on riippuvainen ainakin yhteensopi-
vista liitäntätavoista, tilankäytöstä ja virrankulutuksesta. 
  
 
KUVA 13. Mid-Tower kotelo (Burek 2019) 
Ensimmäisenä keskusyksikön alkuvaiheessa on tärkeää päättää sopivan kokoinen kotelo. 
Eniten tilaan vaikuttavia komponentteja ovat virtalähde ja emolevy.  
Muut perus komponenteista sopivat tavallisesti sellaiseen koteloon mihin emolevykin so-
pii. Erityistilanteet keskusyksikön kokoonpanossa eivät ole kuitenkaan tavattomia, saata-
villa on esimerkiksi suuri kokoisia prosessorinjäähdyttimiä tai näytönohjaimia mitkä vaati-
vat enemmän tilaa kotelolta. Yksinkertaisemmin voi kuitenkin ilmaista, että standardi koko-
luokan koteloon, mikä tunnetaan nimellä, Mid-Tower mahtuu tavallisemman luokan kom-
ponentteja. Koteloita on myös saatavilla erityismalleina pieni- tai suurikokoisina.  
Pienikokoinen kotelo, mikä tunnetaan paremmin Mini-Tower nimityksellä, on vaativa jokai-
sen sisälle asetettavan komponentin kanssa. Markkinoilla komponenttien nimestä tai tuo-
teselosteesta löytyy yleensä tieto, jos ne on tarkoitettu mini koteloita varten. (Zotac 2019.) 
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KUVA 14. Mini-Tower kotelo (James 2019) 
 
Pieni kotelo tuo rajoitteita virtalähteille, koska tekniikka ei ole virtalähteiden kanssa vielä 
niin pitkälle kehittynyt, että suuremmalle virrankulutukselle tarkoitetut virtalähteet saatai-
siin tiivistettyä pienikokoiselle kotelolle sopivaan kokoon. Tästä syystä pienikokoiselle ko-
telolle tulisi käyttää pienemmälle virrankulutukselle tarkoitettua virtalähdettä. (James 
2019.) 
Pienempään virrankulutukseen tarkoitettu virtalähde johtaa siihen, että komponentitkin pi-
tää valikoida sopiviksi yhteenlaskettuun virran kokonaismäärään, mikä on sopiva virtaläh-
teelle. 
Pienessä kotelossa voi kohdata myös haasteita jäähdytyksen puolesta, pienen tilan 
vuoksi pienikokoinen kotelo kerää hyvin lämpöä ja kaiken muun sisällön lisäksi jäähdytys 
mahdollisuudet on mietittävä tarkkaan, jotta ne saa mahtumaan. Pienikokoinen kotelo on 
yleisemmin tunnetuista markkinoiden koteloista kaikista haasteellisin. (Crider 2017.) 
Suurikokoinen kotelo, joka tunnetaan paremmin nimellä Full-tower on laajin järjestely 
mahdollisuus keskusyksikön kokoonpanolle. Suuret kotelot ovat yleensä yhteensopivia 
niin standardi kokoisille tai pienille emolevyille, sekä suurikokoisille paremmin tunnettuna 
Extended ATX emolevyille. 
Erikoistapaukset onnistuvat helpoiten suurikokoisilla koteloilla, tilaa on tavallisesti niin pal-
jon, että koteloon saa mahtumaan esimerkiksi markkinoiden suurimpia virtalähteitä, näy-
tönohjaimia tai prosessorijäähdyttimiä. 
Suurikokoiseen koteloon saa tavallisesti asennettua suurikokoisen emolevyn, mikä mah-
dollistaa useamman näytönohjaimen asentamisen. 
 
19 
   
 
Standardikoko tuulettimille on 120mm halkaisijalta, suurikokoisiin koteloihin on tavallisesti 
mahdollista asentaa isompia tuulettimia mitkä ovat kooltaan 140mm tai jopa 160mm hal-
kaisijalta. (Checchi 2013.) 
  
  
 
KUVA 15. Full-Tower kotelo (Thermaltake 2019) 
Kolmen tavallisimman kotelotyypin lisäksi on olemassa vielä erityismahdollisuuksia.  
Vanhoja komponentteja käyttäessä suurikokoiset nykypäiväiset kotelotkaan eivät välttä-
mättä ole ratkaisu. Nykypäivänäkin Keskusyksikköön halutaan asentaa esimerkiksi van-
hoja massamuisteja, mitkä vaativat omanlaisensa kiskopaikat asennusta varten. Vanhat 
kiintolevyt ovat vielä tänäkin päivänä suosittuja hyvän hinta – kapasiteetti suhteensa takia. 
Standardi koko vanhemmalle kiintolevylle on kuitenkin 3.5” jolloin kotelossa täytyy löytyä 
sille tarkoitettu kiskopaikka. 
Kiskopaikat vanhemmissa koteloissa voivat karsia tilaa muilta komponenteilta, esimerkiksi 
suurikokoinen näytönohjain ei välttämättä mahdu pituudeltaan samaan aikaan kotelon si-
sällä olevien kiskopaikkojen kanssa. 
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KUVA 16. Vanhemman mallinen Mid-Tower kotelo kiintolevyjen ja optisen aseman kis-
koilla. (Thermaltake 2019) 
Tuoreimpia koteloista poisjääneitä ominaisuuksia on paikka optiselle asemalle, eli sisäi-
selle levyasemalle. Levyaseman asennus koteloon vaatii tavallisesti vanhemman kotelon, 
mistä löytyy sopiva paikka sille. Levyaseman asennuksessa tulee ottaa huomioon, että 
sen ollessa asennettuna se voi viedä tilaa muita mahdollisilta suuremmilta komponenteilta 
tai kotelo tuulettimilta sen sijaitessa oletuksena lähellä kotelon ulkoreunaa. 
6.2 Emolevyn liitännät 
Emolevy on keskusyksikön sisälle liitettävä komponentti, mihin kiinnitetään muutkin kom-
ponentit. 
Emolevyjä löytyy eri kokoisina, emolevyt ovat kuitenkin laajalti yhteensopivia, mikäli ky-
seessä on suurempi kotelo, mutta silloin jos ollaan käyttämässä pienempää koteloa, pitää 
silloin valita pienikokoisempi ja yhteensopiva emolevy.  
Nykypäivänä uusille osille tulee kriteerejä emolevyjen valinnassa. Esimerkiksi jos emole-
vyyn halutaan kiinnittää uuden tyyppinen M.2 SSD tallennustila, pitää silloin emolevystä 
löytyä paikka tämän liittämiselle. (Brochard, Kamath, Corbalan, Holland, Mittelbach, Ott. 
2019, 10 – 11.) 
Vaativammat keskusyksikkö kokoonpanot, esimerkiksi jos halutaan asentaa useampi näy-
tönohjain, vaaditaan emolevy missä on paljon tilaa ja väylä useammalle näytönohjaimelle, 
nämä emolevyt tunnetaan markkinoilla nimellä Extended ATX. 
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KUVA 17. Extended ATX tyyppinen emolevy (Harmon 2018) 
Emolevyssä tulee ottaa huomioon myös useampi eri tyyppi käsite eri komponenttien yh-
teensopivuuksille. Käyttäessä uudemman sukupolven komponentteja ainut minkä kanssa 
pitää yleensä olla tarkka on prosessori ja sen jäähdytin, muut komponentit ovat tavallisesti 
yhteensopivia ainakin niiden ollessa standardi malleja eikä erityistapauksia sekä samaa 
sukupolvea emolevyn kanssa. Prosessorin kanssa on huomioitava, että sen tyyppi on yh-
teensopiva emolevyyn. (Thompson, Thompson 2019a, 33.) 
Muuttujia alkaa esiintymään emolevyn kanssa enemmän käyttäessä vanhempia kom-
ponentteja, prosessorin lisäksi vanhemmissa komponenteissa pitää ottaa huomioon yh-
teensopivat liitännät näytönohjaimille sekä muistikammoille. Ajan myötä emolevyjen vas-
taanotto kyky muistityypeille, näytönohjaimille ja keskusmuistille on muuttunut vaativam-
paan päin, tämä aiheuttaa sen, että vanhemmat emolevyt eivät tue enää korkeampaa 
muistitasoa käyttäviä näytönohjaimia tai muistikampoja, eivätkä uudemmat emolevyt enää 
vastaanota muistia vanhempien komponenttien muistitasosta. (Thompson, Thompson 
2019b, 33.) 
Muistityypin lisäksi fyysinen asennuskaan ei ole yhteensopiva uudemman sukupolven 
komponenttien kohdalla vanhoihin emolevyihin tai toisinpäin uudempien emolevyjen koh-
dalla vanhoihin komponentteihin. (Thompson, Thompson. 2019c, 33.) 
Tavallisesta kokoonpanosta poikkeaviakin komponentteja on saatavilla, jotka vaativat 
omanlaisensa erityisliitäntä mahdollisuuden. Esimerkkejä erityisemmästä liitännästä on 
esimerkiksi sisäinen verkkokortti, mikä mahdollistaa langattoman yhteyden muodostami-
sen emolevyllä. 
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7 KESKUSYKSIKÖN LÄMPÖTILA- JA ÄÄNENVOIMAKKUUSMITTAUSTUTKI-
MUS 
Tässä kappaleessa käsitellään työn tutkimuksellista osuutta ja se keskittyy oleellisiin sekä 
tärkeisiin arvoihin keskusyksikön kunnon kannalta. 
Mittauksia suoritettiin käyttämällä Abc Apps Sound Meter äänenvoimakkuusmittaus sovel-
lusta ja ALCPU Core temp suorittimen lämpötila monitorointi sovellusta. Tarkoituksena oli 
siis mitata suorittimen lämpötilaa ja keskusyksikön äänenvoimakkuuksia eri kuormitusti-
lanteissa. 
7.1 Keskusyksikön oletustila 
Tämä tila on keskusyksikössä silloin, kun se käynnistetään ja annetaan pysyä vakaasti 
päällä aiheuttamatta minkäänlaista ylimääräistä kuormitusta, joten tässä vaiheessa voi-
daan käsitellä keskusyksikön oletusarvoja, koska ne ovat vakaat ja mahdollisimman alhai-
set normaalit menetelmät huomioiden. Tämä osuus olisi voinut mahdollisesti vaatia toi-
senkin osion, mikäli keskusyksikön tila olisi nopeasti lähtenyt muuttumaan ollessa päällä 
hetken aikaa. Kuitenkin testissä käytetyssä keskusyksikössä ei tapahtunut huomattavia 
muutoksia sen välillä mitä tila oli heti käynnistyksessä ja kymmenenkään minuutin kuluttua 
vakaasta käynnissä olossa. (liite 2) 
 
33  
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KUVA 18. Äänenvoimakkuus tulos minuutin ajalta keskusyksikön oletustilassa. 
Tässä ensimmäinen tulos, jossa mittaus suoritettiin älypuhelin sovelluksella asettaen äly-
puhelin minuutiksi keskusyksikön päälle mitaten ääntä melusta. Lopputuloksena ilmenee, 
että keskusyksikön ollessa oletustilassa äänenvoimakkuus on keskimäärin noin 62.6 desi-
beliä. Ääni syntyi keskusyksikön tuulettimista, jotka jäähdyttävät sisäisiä lämpötiloja, ettei-
vät ne nouse liikaa. Yksinkertaisesti tuulettimen ääni syntyy sen osien liikehdinnästä. Ääni 
syntyy tarkalleen, kun tuulettimen laakerit liikkuvat lapojen mukana tuuletinta ympäri. Lii-
kehdintä aiheuttaa ilmavirtaa, joka muodostaa ilmassa äänen. Mitä nopeammin tuuletin 
pyörii, sitä voimakkaampi on siitä lähtevä ääni.  
 
 
KUVA 19. Keskusyksikön suorittimen ytimien lämpötilat 5 minuuttia käynnistyksestä. 
Tässä tuloksessa arvoja tutkiessa ilmenee, että lämpötilat suorittivat piikin mikä hyppää 
lähes kymmenen celsius astetta käynnistyksen yhteydessä. Piikki syntyy siitä, että tasa-
painon löytämisessä menee hetki suorittimen ja jäähdyttimen välillä. Kuitenkin tässä tes-
tissä oli tarkoitus tutkia suorittimen oletuslämpötila ja ilmeni ollen noin 40 celsius astetta. 
Suorittimissa tulee kuitenkin ottaa huomioon, että nykypäivänä ne sisältävät useampia yti-
miä ja näin lämpötila jakautuu eriarvoisiksi. Kuitenkin suorittimen toimiessa normaalisti 
lämpötila arvot vaihtelevat hyvin vähän, kuten kuvassa ilmeneekin. Testissä käytetty kes-
kusyksikön suoritin sisälsi neljä ydintä. 
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7.2 Keskusyksikön tila raskaan kuormituksen jälkeen 
Tämä tila saavutettiin pitämällä tunnin ajan keskusyksikköä vaativassa kuormituksessa. 
Vaativa kuormitus aiheutettiin pelaamalla komponenteilta videomuistia vaativaa tietokone-
peliä Wolfentein II: The New Colossus, käyttäen parhaita grafiikka-asetuksia.  Raskaan 
kuormituksen aikana suoritin pyöri täydellä nopeudella, eli 4500MHz. (KUVA 21). Seuraa-
vaksi esitettävissä kuvissa ilmenee saadut tulokset ja tapahtuneet muutokset aikaisempiin 
tuloksiin. 
 
 
KUVA 20. Äänenvoimakkuusmittaus tulos keskusyksikön ollessa rasituksessa tunnin jäl-
keen. 
Tässä tuloksessa huomataan, että äänenvoimakkuudessa ei edes tapahtunut juurikaan 
muutoksia verraten mitä äänen taso oli keskusyksikön käynnistyksen yhteydessä. Huo-
mattavissa on kuitenkin, että äänenvoimakkuus ylitti melkein 70 jossain kohtaa tunnin ai-
kana, tämä johtui tutkitusti siitä, että peliä pelatessa ilmeni jokin kohta mikä vaati enem-
män jäähdytystä komponenttien suorituskykyä varten. Pääosin äänenvoimakkuus pysyi 
kuitenkin yhtä alhaisena kuin oletustilassa ollessa. 
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KUVA 21. Keskusyksikön suorittimen ytimien lämpötilat tunnin rasituksen jälkeen. 
Tässä tuloksessa on tapahtunut muutos oletuslämpötilassa. Ytimien lämpötilat ovat selke-
ästi nousseet yleisellä tasolla ja niiden maksimit ovat huomattavasti korkeammat, kuin al-
kuperäisessä tilassa. Yleisesti lämpötilat ovat alhaiset, ne nousevat hitaasti ja tasaisesti 
raskaan prosessien aikana.  
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8 TULOSTEN KÄSITTELY 
Tutkimuskysymys: miten tietokoneen käyttö erilaisilla kuormituksilla vaikuttaa komponent-
teihin ja keskusyksikön äänentasoon. 
Mittaustulosten jälkeen tulokset olivat selkeät ja antoivat haetun vastauksen kysymyk-
seen, keskusyksikön äänenvoimakkuus ja lämpötila nousevat raskaammassa kuormituk-
sessa. 
8.1 Tulokset 
 
KUVIO 1. Äänenvoimakkuus vertailu oletustilan ja raskaan kuormituksen välillä. 
Äänenvoimakkuustutkimuksen tuloksista jää ilmeiseksi, että raskas kuormitus aiheuttaa 
enemmän ääntä, tämä johtuu siitä, että raskaampi kuormitus nostaa lämpötilaa ja sen ta-
kia jäähdyttimet joutuvat tekemään suurempaa jäähdytystä keskusyksikön terveellisen toi-
minnan mahdollistamiseksi. Ilman jäähdytystä suoritin esimerkiksi pääsisi saavuttamaan 
niin korkean lämpötilan, että se tuhoutuisi sekunneissa. (Munir, A., Gordon-Ross, A., 
Ranka, S. 2016, 24.) 
 
Tämän takia jäähdytyksen täytyy olla kunnossa, vaikka se aiheuttaakin nousua keskusyk-
sikön äänenvoimakkuudessa. 
 
 
68,7
71,7
67
67,5
68
68,5
69
69,5
70
70,5
71
71,5
72
Oletustila Raskas kuormitus
ÄÄNENVOIMAKKUUS
Desibeli
27 
   
 
 
KUVIO 2. Suorittimen lämpötila vertailu oletustilan ja raskaan kuormituksen välillä. 
Lämpötilatutkimuksista jäi ilmi, että lämpötila nousi raskaassa kuormituksessa. Jäähdytti-
met pitivät huolen siitä, ettei se päässyt nousemaan liikaa vaan pysyi hyväksyttävissä olo-
suhteissa, mikä on määritetty testissä käytetylle suorittimelle. (Intel 2019.) 
Lämpötilan nousuun vaikuttaa se, että raskaan kuormituksen alkaessa suorittimen käyttö-
vaatimus kasvaa ja yksinkertaisemmin sanottuna se joutuu käsittelemään enemmän asi-
oita kerrallaan ja nopeammin, mitä käsiteltävien prosessien vaatimus on ollessa oletusti-
lassa. 
8.2 Lopputulema mittaustuloksille 
Mittaustutkimuksissa käytetyn keskusyksikön tuloksista huomattiin, että lämpötilan ja ää-
nenvoimakkuuden nousu on väistämätöntä silloin, kun keskusyksiköltä halutaan suoritus-
kykyä raskaampaa käyttöä varten. Ennen testejä testeihin valittu keskusyksikkö oli ase-
tettu jäähdytys ja äänenvoimakkuus suhteelta niin, että se pysyisi mahdollisimman hiljai-
sena, pitäen kuitenkin suorittimen lämpötilat sallituissa arvoissa. Tätä lopputulemaa pys-
tyisi muuttamaan asettamalla enemmän jäähdytyskykyä suorittimelle. Tuloksiin viitaten 
tämä laskisi kyllä lämpötiloja suorittimesta, mutta nostaisi äänenvoimakkuutta keskusyksi-
kön jäähdyttimille. Tärkeimmät tekijät tässä ovat ne, että suorittimen lämpötila pysyy sallit-
tujen arvojen alapuolella ja keskusyksikön äänenvoimakkuustaso neljän alla käyttäjää aja-
tellen (KUVIO 3). 
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KUVIO 3. Äänenvoimakkuustasoasteikko. 
Tuloksiin pystyy myös ulkoisesti vaikuttamaan erilaisilla jäähdytin valinnoilla. Testissä käy-
tetyn keskusyksikön jäähdytys kokoonpanoon (liite 1) oli panostettu sen verran, että se 
mahdollisti tuloksille loppujen lopuksi lähes yhtä hiljaisen melutason raskaassa kuormituk-
sessa kuin oletustilassa, pitäen kuitenkin lämpötilan sallittavissa arvoissa. 
Onnistuessaan jäähdytys viilentää tietokonetta suunnitellulla tavalla. Mikäli jäähdytys epä-
onnistuu, saattaa tietokoneen lämpötila nousta huomattavasti. Jäähdyttämisen kannalta 
halvempi ratkaisu olisi todennäköisesti pitänyt kovempaa ääntä suorittimen sallittujen läm-
pötilojen saavuttamiseksi. Kun taas kalliimpi jäähdytyskokonaisuus olisi vaatinut vähem-
män suorittimen viilentämiseen aiheuttaen lopputuloksena alhaisemman melutason. Lop-
putulokseen pystyy vaikuttamaan tekemällä itse modifikaatioita oman mielen mukaan, 
huomioiden siitä aiheutuvat riskit.  
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9 TUTKIMUSASETELMA 
9.1 Tutkimusongelma 
Halusimme selvittää, onko käyttäjille tärkeämpää komponenttien alhainen lämpötila vai al-
hainen melutaso ja selvittää mistä tämä johtuu. 
9.2 Hypoteesi 
Meidän olettamuksemme vastaustuloksista on, että valtaosa käyttäjistä on kiinnostuneet 
enemmän tietokoneen alhaisesta lämpötilasta, kuin sen melutasosta. Kun puhutaan har-
raste/tehokäyttäjistä voidaan kuvitella, että heille on tärkeämpää tietokoneen fyysisten 
osien pitkäikäisyys ja kunto. Tietokoneen osat ja niiden lämpötilat ovat vakaat voidaan, 
olettaa että komponenttien käyttöikäkin on myös mahdollisimman pitkä. Eli, uskomuk-
semme oli, että jokainen peruskäyttäjää korkeampi käyttäjä olisi kiinnostunut tietoko-
neensa osien lämpötilasta maksimoiden niiden käyttöajan. 
9.3 Tutkimusaineisto & tiedonkeruumenetelmä 
Tutkimusaineistona toimi teknologia-aiheinen foorumi, jonne jätimme kyselylomakkeen 
9.1.2020 ja annoimme siihen vastausaikaa noin yhden kuukauden. Lomakkeen täyttämi-
nen oli tehty mahdollisimman yksinkertaiseksi ja aikaa viemättömäksi. Yhteensä vastauk-
sia tuli 75 kappaletta ja niistä saatua dataa käymme lävitse tulevien kappaleidein aikana. 
Kysely oli tarkoitettu aiheesta kiinnostuneille tietokone harrastajille ja saimme kohdistettua 
sen oikein jättämällä kyselyn aiheeseen liittyvälle foorumille. 
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10 TUTKIMUKSESSA KÄYTETYT MENETELMÄT 
10.1 Kyselylomakkeen suunnittelu 
Kokosimme kyselyyn kaikki oleellisimmat kysymykset, jotka viittasivat keskusyksikön me-
lutasoon ja lämpötilaan. Karsimme joukosta epäoleelliset ja harhaanjohtavat kysymykset, 
jotta vastausaika pysyisi mahdollisimman pienenä ja vastauksien olevan näin ollen mietit-
tyjä ja mahdollisimman todenmukaisia. Jos kyselyssä olisi ollut liian monta vaihtoehtoa tai 
kesto olisi ollut liian pitkä, olisi vastaukset voineet olla harhaanjohtavia ja harkitsematto-
mia. Tämä olisi voinut myös karsia mielenkiintoa ja vähentää kyselyyn osallistujia. 
10.2 Tietojenkäsittely ja raportointi 
Teimme vastauksista erillisiä diagrammeja, jotka esitämme tässä kappaleessa. Diagram-
meista käy ilmi vastauksien jakautuminen ja enemmistön mielipide. Tässä kyselyjärjestyk-
sessä esitetyt kysymykset kuvina: 
 
 
 
KUVIO 4. Kyselylomakkeen ensimmäinen kysymys. 
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KUVIO 5a. Jatkokysymys ensimmäiseen kysymykseen. 
 
KUVIO 5b. Jatkokysymys ensimmäiseen kysymykseen. 
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KUVIO 6. Kyselylomakkeen toinen kysymys. 
Kysymys 4. “Mitä käytettyjä komponentteja olet ostanut ja miksi?”. Tässä koottuja vas-
tauksia vapaan sanan vastauksista. 
Ihmiset olivat ostaneet käytännössä melkein kaikkia komponentteja käytettyinä. 
Syitä niiden ostamiseen olivat muun muassa halvempi hinta, väliaikaisen tietokoneen ka-
saaminen sekä erikoiskomponenttien saatavuus. Jotkin käyttäjät olivat pitäytyneet periaat-
teissaan ja olleet ostamatta kokonaan käytettyjä osia, ilman pätevää syytä. Lähes jokai-
nen myönsi ostaneensa edes yhden kulutusosan päivittääkseen konetta. Useimmiten os-
tetut osat olivat näytönohjain sekä prosessori. Myös emolevyillä ja muistikammoilla oli 
oma kysyntänsä, ne eivät kuitenkaan olleet yhtä yleisiä, kuin prosessori ja näytönohjain. 
Virtalähteiden uusiminen oli ollut monella tarkoituksena vanhan ollessa riittämätön (vaihta-
matta muita komponentteja), muutama vastaaja myönsi vielä saaneensa takuukuitin oston 
yhteydessä vaikkakin käytettynä sen ostivat. 
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KUVIO 7. Kyselylomakkeen viimeinen kysymys. 
 
10.3 Tutkimuksen haasteet 
Haasteena toimivat tutkimuksen tiivistäminen ja oikeiden kysymyksien valitseminen. Halu-
simme pitää kyselyn mahdollisimman johdonmukaisena ja yksinkertaisena. Myös vastaus-
aika (1kk) toimi haasteena, sillä pelkäsimme että emme tavoita haluamaamme vastaus-
määrää (50) määräajassamme. Onneksi kuitenkin kävijämäärä nousi yli tavoitteen ja pys-
tymme hyödyntämään saatua dataa tutkimuksessa. 
 
34 
   
 
11 TUTKIMUSTULOKSET 
11.1 Johtopäätökset 
Kun käymme saatua dataa lävitse, voimme yhdessä todeta että, olettamuksemme siitä, 
kuinka käyttäjät suosivat mieluummin viileämpiä komponentteja kuin matalaa melutasoa 
osoittautui oikeaksi. Voimme tarkastella tätä lopputulosta katsomalla lisättyjä kuvioita. En-
simmäinen kaavio (KUVIO 4) todistaa tehdyn tutkimuksen perusteella, että yli 90% käyttä-
jistä suosivat viileämpiä komponentteja kuin matalampaa äänitasoa. 
Seuraavaksi esitimme tarkennuskysymyksen (KUVIO 5a) koskien edellä olevaa kysy-
mystä. Kysymykseen saimme 100% vastaustuloksen ja tarkennuksen siitä, että käyttäjät 
olivat täysin kiinnostuneita koneen sujuvaan toimintaan sekä alhaisiin lämpöihin. Edes 
vaihtoehto, jossa osien tehokkuus listattiin kärkeen, ei saanut vastaajia muuttamaan mieli-
pidettä. 
 
Kun siirrymme tarkennuskysymyksen toiseen vaihtoehtoon (KUVIO 5b), jossa kysyimme 
käyttäjien prioriteetteja liittyen melutasoon, saimme vaihtelevia tuloksia. Vastaukset pai-
nottuivat suurimmaksi osaksi kuitenkin puoltamaan melutasoa ja tehokkuutta, enemmän 
kuin virtaviivaista ja huomaamatonta toimintaa. Tämä vastaus todistaa sen, että käyttäjille 
on myös tärkeää, että koneen melutaso pysyy kohtalaisena myös viihdekäytössä. 
Yksinkertaisin kysymyksemme: “Oletko ostanut käytettyjä komponentteja?” (KUVIO 6) ja-
koi vastaukset tasaisesti kahteen osuuteen. Enemmistö kuitenkin vastasi ostaneensa käy-
tettyjä osia. Vastaustulos oli hyvin odotettavissa, mutta kaavion mukaan pieni ero on ha-
vaittavissa. 
Seuraavana kysymyksenä toimi vapaa sana, jolla haettiin tarkennusta käytettyjen osien 
ostosta. Monet olivat jättäneet tämän osuuden kyselystä täyttämättä, mutta saimme myös 
pitkiä ja hyvin perusteltuja vastauksia. Tiivistimme nuo vastaukset yhteen kappaleeseen, 
jonka mukaan käytettyjä osia ostetaan lähes mihin vain tarpeeseen. Selvän voiton kuiten-
kin komponenteista vei näytönohjain. 
Viimeinen kysymys kartoitti vastaajien tarpeita osien ostamisen suhteen. Vastaajilla oli 
mahdollisuus valita useampi heille sopiva vaihtoehto lomakkeesta. Kuten viimeinen kysy-
mys (KUVIO 7) todistaa, on kohdeyleisön suurimmat kriteerit hinta ja tehokkuus. Myös 
saatavuus on selvästi saanut kannatusta ostajien keskuudessa. Tästä voidaan todeta, 
että osa käyttäjistä arvostaa hyvää saatavuutta yli muiden kriteerien. 
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11.2 Oppimisprosessi 
Tutkimuksen perusteella viihde/tehokäyttäjät suosivat hiljaisempaa ja viileää konetta. Me-
lutaso ei osoittautunut tärkeimmäksi kriteeriksi, kuten meidän hypoteesimme oletti.  
Se ei myöskään saanut yhtään ääntä jatkokysymyksessä, jossa vertailukohteena oli osien 
viileys. Tästä voimme tehdä johtopäätöksen, että melutasoa ei pidetä oleellisena kritee-
rinä. 
 Kyselyn tulokset antoivat myös viitteitä erilaisista ajattelutavoista. Esimerkiksi kriteereitä 
valittaessa tulevaisuudessa tuotteiden saatavuus onkin yksi tärkeimpiä kriteerejä. Myös 
hinnalla on merkittävä asema ostopäätöstä tehdessä. Tehokuutta tavoittelevat käyttäjät 
suosivat alhaista lämpötilaa ja tehokkuutta keskusyksikössä ja sen komponenteissa, toisin 
kuin ekologisuutta haluavat käyttäjät. 
 
Tutkimustuloksen myötä ajatus siitä, että komponentteja kierrätetään paljon, piti paik-
kaansa. Enemmistö (53.3%) oli korvannut koneestaan osia käytetyillä osilla. Eli noin puo-
let vastanneista ovat valmiita ostamaan käytettyjä komponentteja. 
 
Johtopäätöksemme tutkimukseen liittyen on, että yksinkertainen ja lähes aikaa viemätön 
kysely innostaa ja kerää vastauksia oletettuamme enemmän. Koemme valinneemme 
oleellisimmat kysymykset tukemaan työtämme. Myös kohdennuskysymykset antoivat tär-
keätä lisäinformaatiota.  
 
Kyselyssä vapaasana -osio keräsi odotetusti niukasti ääniä, mutta onneksi kokonaisvas-
tauksia tuli kyselyyn jopa 75 kappaletta, jolloin se pienikin vastausprosentti osoittautui riit-
täväksi informaatioksi tähän työhön. Kaiken kaikkiaan kysely oli onnistunut ja toi lisäarvoa 
sekä tarvittavaa tutkimusta työhön. 
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12 YHTEENVETO 
Tämän opinnäytetyön aiheena oli käsitellä yleisesti keskusyksiköitä ja niiden käyttöä. Teo-
ria osuus eteni porrastetusti antaen tietoa keskusyksiköstä ja sen osista ja tämän jälkeen 
esitettyjä asioita käytettiin käytännön testeissä äänenvoimakkuus- ja lämpötilamittaus tut-
kimuksessa. Hankimme dataa lisäkysymyksillä selvittäessämme käyttäjien mielipiteitä 
keskusyksikön äänenvoimakkuuden ja lämpötilan suhteen. Tarkastelimme tekoälyn vaiku-
tusta ja osuutta videopeleissä ja sen kehittymistä tulevaisuudessa. Tämä antoi työlle ylei-
sen katsauksen siitä, mitä suoritettavat raskaat prosessit tietokoneella voivat esimerkiksi 
olla. 
Teorian tarkoitus oli opettaa tuntemaan, mitä nykyajan tietokonekotelon sisäpuolelta löy-
tyy, miten sitä hallitaan, mihin sitä käytetään ja miten sitä kohdellaan oikeaoppisesti. Mit-
taustutkimukset tehtiin näyttämään vaikutuksia keskusyksikön toimintaan eri kuormitusti-
lanteissa ja tuloksilla pystyttiin esittämään muutokset eri kuormitustilanteiden välillä. 
Opimme itse työnaikana keskusyksikön rajoista ja monipuolisuudesta lisää asioita mitä 
emme jo valmiiksi tienneet, vaikka olimme hämääntyneet oman tietämyksen puolesta luul-
len monia työn käsittelemiä asioita itsestäänselvyyksiksi. 
Toivomme työn herättävän rohkeutta oman keskusyksikön kokoamisen puolesta ja aiheut-
taen tarkkaavaisuutta jo aloittaneille harrastajille oman keskusyksikön ylläpidolle. Nä-
emme keskusyksikön oikeaoppisen käytön olevan taloudellisempaa ja kaikin tavoin järke-
vämpää, kun on taito ylläpitää kuluvia osia ja tarpeen tullen vaihtaa niitä.  
Jos tietokoneen käyttö on enemmän harrastemuotoista kuin peruskäyttöä, tulee siihen 
helposti ostettua uusia kulutusosia. Siinä missä muihinkin harrastuksiin kuluu rahaa esim. 
kausimaksuissa tai välineissä, myös koneharraste vie oman osuutensa. Mikäli tietokoneen 
käyttö on perustasoa, eikä se vaadi raskaiden ohjelmien suorittamista, ei uusien osien os-
taminen ole välttämätöntä.  
Perustietämyksellä on helppo päivittää vanhentuneita osia ja lisätä tehoa sitä tarvitseville 
osa-alueille. Komponentteja hankittaessa on kiinnitettävä huomiota niiden eritasoisuuteen, 
jotta tietokoneeseen ei synny ns. tehokkuutta rajoittavia tekijöitä (“pullonkauloja”), vaan te-
hokkuus jakautuu koneen läpi tasaisesti. Jos komponentit ovat epätasapainossa ja esim. 
näytönohjain on uusittu ja liitetty vanhaan prosessoriin, ei siitä välttämättä saada haluttua 
tehoa irti. Tässä tilanteessa prosessori voi toimia rajoitteena hankitulle näytönohjaimelle.   
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LIITTEET 
Liite 1 Tutkimuksessa käytetyn keskusyksikön tekniset tiedot 
   
Kotelo Kolink Refractor RGB 
    
Virtalähde Corsair 750W RM750x 
    
Emolevy ASUS ROG STRIX Z270F GAMING 
    
Prosessori ja jäähdytin Intel Kaby Lake i7-7700K 4.2GHz 
Raijintek LETO PRO 
    
Näytönohjain PNY GeForce GTX 1080 8GB 
    
Muisti 2 x HyperX Fury 8GB 2666MHz DDR4  
    
Tallennustila Kingston UV400 240 GB SSD 2,5” 
Seagate BarraCuda 2 TB SATA III 3,5” 
    
Jäähdytys 6 x Raijintek IRIS 12 Rainbow RGB, 120 
mm 
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Liite 2 Tuulettimien toiminta asetukset 
Tässä liitteessä esitetään mittauksissa käytetyn keskusyksikön tuuletinasetukset.  
Asetukset on tehty keskusyksikön emolevyn omalla optimointi asetuksella, ja se on aset-
tanut tarpeelliset tuulettimien pyörimisnopeudet jokaiselle tuulettimelle. Jokainen tuuletin 
on oletus vaihtoehdolla eli emolevyn itse asettamalla.  
Kuvien käyristä näkee tuulettimien käyttö prosenttiyksiköillä kohdatessaan tietyn  
lämpötilan. 
 
Suoritin 
 
  
Pääsijainen laitetuuletin (Kotelon takaosassa) 
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Lisätuuletin 1 (Kotelon katolla) 
 
  
 
Lisätuuletin 2 (Kotelon katolla) 
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Lisätuulettimet 3, 4 ja 5 (Kotelon etuosassa) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
